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Dit  rapport  beschrijft  activiteiten  uitgevoerd  in  het  kader  van  het  beheer  en  de 
operationalisatie  van  het  TNO-FEL  radarsysteem  PHARUS  (PHased  ARray  Uni¬ 
versal  Synthetic  aperture  radar).  Dit  systeem  is  ontwikkeld  door  TNO-FEL,  TUD 
en  NLR  en  is  opgezet  als  een  experimenteel  systeem.  In  dit  project  is  getracht  de 
operationele  inzetbaarheid  van  PHARUS  zo  goed  mogelijk  te  verbeteren  door 
geconstateerde  problemen  te  verhelpen.  De  activiteiten  zijn  als  volgt  in  te  delen: 

•  Er  zijn  probleemrapporten  gegenereerd 

•  Een  aantal  van  de  geconstateerde  problemen  zijn  verholpen 

•  De  verbeteringen  zijn  gerapporteerd 

•  Er  zijn  opnames  gemaakt  met  PHARUS  voor  een  jamming  experiment 
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Samenvatting 


Dit  rapport  beschrijft  activiteiten  uitgevoerd  in  het  kader  van  het  beheer  en  de 
operationalisatie  van  het  TNO-FEL  radarsysteem  PHARUS  (PHased  ARray  Uni¬ 
versal  Synthetic  aperture  radar).  Dit  systeem  is  ontwikkeld  door  TNO-FEL,  TUD 
en  NLR  en  is  opgezet  als  een  experimenteel  systeem.  In  dit  project  is  getracht  de 
operationele  inzetbaarheid  van  PHARUS  zo  goed  mogelijk  te  verbeteren  door 
geconstateerde  problemen  te  verhelpen.  Daamaast  zijn  er  opnames  gemaakt  met 
PHARUS  in  het  kader  van  een  jamming  experiment. 
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1.  Inleiding 


Dit  rapport  beschrijft  activiteiten  uitgevoerd  in  het  leader  van  het  beheer  en  de 
operationalisatie  van  het  TNO-FEL  radarsysteem  PHARUS  (PHased  ARray  Uni¬ 
versal  Synthetic  aperture  radar).  Dit  systeem  is  ontwikkeld  door  TNO-FEL,  TUD 
en  NLR.  Een  van  de  activiteiten  is  de  deelname  van  PHARUS  aan  een  jamming 
experiment. 

Motivatie  van  het  project 

Het  PHARUS  project  heeft  geleid  tot  een  experimenteel  SAR  (Synthetic  Aperture 
Radar)  systeem  dat  polarimetrische  radarbeelden  van  een  zeer  goede  beeldkwali- 
teit  levert.  Het  systeem  is  zeer  flexibel  en  kent  vele  instelmogelijkheden.  Met 
PHARUS  zijn  in  samenwerking  met  BCRS  en  Defensie  een  aantal  SAR  vluchtpro- 
gramma’s  uitgevoerd.  Deze  programma’s  zijn  in  eerste  instantie  bedoeld  ter  intro- 
ductie  maar  gaandeweg  meer  gericht  op  gebruik  in  operationele  toepassingen  zoals 
bijvoorbeeld  het  jamming  experiment. 

Het  inzetbaar  houden  van  het  PHARUS  systeem  vergt  inspanning.  Met  het  radar¬ 
systeem  in  zijn  huidige  vorm  zijn  de  belangrijkste  modi  bruikbaar;  dit  blijkt  wel  uit 
de  inmiddels  gestadig  groeiende  stroom  beelden  die  beschikbaar  komt.  Het  sys¬ 
teem  blijkt  met  een  aantal  kanttekeningen  goed  inzetbaar  te  zijn  voor  het  maken 
van  met  name  hoge  resolutie  volledig  polarimetrische  radarbeelden;  lagere  resolu- 
tie  en  niet-  of  deels  polarimetrische  beelden  zijn  uiteraard  ook  goed  mogelijk. 

Maar  een  aantal  specifieke  aspecten  is  nog  voor  verbetering  vatbaar  teneinde  het 
systeem  voor  gebruikers  operationeel  te  kunnen  inzetten.  Een  groot  deel  van  deze 
aspecten  staat  beschreven  in  het  Concept  Beheersplan  PHARUS  (document  nr. 
PH9613). 

Doel  van  het  project 

Het  leveren  van  een  bijdrage  aan  het  hierboven  genoemde  beheersplan.  Het  oplos- 
sen  van  gesignaleerde  operationele  problemen,  als  belangrijke  stap  richting  een 
optimaal  inzetbaar  systeem. 

Beschrijving  project 

Tijdens  het  gebruik  van  het  PHARUS  systeem  zijn  diverse  problemen  geconsta- 
teerd  welke  nog  niet  opgelost  zijn.  Het  is  nodig  om  onderdelen  te  reviewen  omdat 
deze  niet  naar  behoren  functioneren.  Verder  is  voor  de  dataprocessing  de  GSP 
(Generic  SAR  Processor)  ontwikkeld.  Er  zijn  bij  het  gebruik  van  de  Generic  SAR 
Processor  (GSP)  een  aantal  probleempunten  gesignaleerd.  De  GSP  wordt  door 
PHARUS  voor  het  eerst  op  al  zijn  mogelijkheden  beproefd:  het  valt  daarom  te 
verwachten  dat  in  de  loop  van  het  verdere  gebruik  nog  enkele  kleine  fouten  aan  het 
licht  zullen  komen. 
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2.  Het  onderhoud  van  PHL4RUS 


Voor  een  meet  generieke  inzet  van  het  systeem  zijn  geconstateerde  technische 
problemen  vastgelegd  in  problem  reports.  Het  lokaliseren  van  de  oorzaak  van  een 
storing  zal  door  de  complexiteit  van  het  systeem  vrijwel  altijd  in  het  laboratorium 
plaats  moeten  vinden.  Nadat  de  oorzaak  bekend  is  wordt  er  van  uit  gegaan  dat  er 
een  snelle  "in  huis"  reparatie  uitgevoerd  kan  worden  door  vervanging  van  defecte 
componenten.  Dit  hoofdstuk  geeft  een  globale  beschrijving  van  het  PHARUS 
systeem  en  geconstateerde  problemen. 


2.1  PHARUS 

Het  PHARUS  SAR  systeem  bestaat  uit  drie  basiscomponenten: 

•  de  radar  buiten  het  vliegtuig 

•  de  digitalisering  en  reductie  van  radar  data  (SARDIG)  en  opslag  (DCRSi)  in  het 
vliegtuig 

•  de  vlucht-  en  radar-datahandling,  en  de  SAR  processing  op  de  grond 

2.1.1  Radar 

Door  technische  problemen  voldoet  een  aantal  componenten  niet  aan  de  ontwerp- 
criteria.  Er  is  bijvoorbeeld  in  detail  gekeken  naar  de  Chirp  Generator  van  het 
radarsysteem  en  de  besturing  van  de  actieve  antenne.  Deze  componenten  staan  het 
gebruik  van  PHARUS  niet  direct  in  de  weg  maar  beperken  wel  mogelijke  opera- 
tionele  toepassingen  met  PHARUS,  zoals  bijvoorbeeld  MTI  (Moving  Target 
Identification). 

Er  is  een  voorziening  getroffen  die  de  radar  in  staat  stelt  om  onder  bepaalde  rand- 
voorwaarden  het  gekozen  chirp-patroon  te  verdelen  over  twee  pulsen,  waarbij 
iedere  zendpuls  de  helft  van  het  totale  chirp-patroon  uitzendt.  De  hiervoor  ontwor- 
pen  electronica  is  echter  defect  geraakt,  met  als  gevolg  dat  alleen  het  normale 
volledige  chirp-patroon  kan  worden  toegepast;  bedrijf  van  het  systeem  in  dubbel- 
puls  chirp-toggle  mode  wordt  momenteel  niet  ondersteund. 

Verder  is  er  een  voorziening  getroffen  die  de  radar  in  staat  stelt  twee  verschillende 
instellingen  voor  de  bundelrichting  toe  te  passen.  Een  dergelijk  voorziening  stelt 
een  gebruiker  in  staat  b.v.  een  near-swath  en  een  far-swath  te  definieren;  de  anten- 
nebundel  wordt  dan  voor  de  helft  van  de  tijd  gericht  op  een  nabij  gelegen  strook, 
en  de  andere  helft  van  de  tijd  op  een  veraf  gelegen  strook.  De  hiervoor  ontworpen 
electronica  is  echter  nog  niet  voldoende  g^debugged;  zoals  het  er  nu  uitziet 
worden  met  het  manipuleren  van  een  van  de  bundelinstellingen  in  dubbelpuls 
beam-toggle  mode  beide  bundelinstellingen  veranderd.  Totdat  nader  onderzoek  is 
verricht  is  het  gebruik  van  de  dubbelpuls  beam-toggle  mode  daarom  niet  onder¬ 
steund. 
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Een  ander  belangrijk  operationeel  probleem  is  dat  het  koelsysteem  van  de  radar 
niet  naar  behoren  werkte.  Ten  gevolge  van  dit  probleem  is  het  noodzakelijk  om 
iedere  vier  maanden  onderhoud  uit  te  voeren,  wat  vanuit  operationeel  opzicht 
onpraktisch  is. 

Verder  bleek  het  wenselijk  om  een  aantal  hulpmiddelen  te  ontwikkelen  en/of  aan 
te  passen  teneinde  de  ontwikkeling  van  en  het  foutzoeken  in  het  gewijzigde  com- 
municatie-protocol  van  de  seriele  communicatie  tussen  de  verschillende  PHARUS 
deelsystemen  te  kunnen  ondersteunen. 

Voor  de  genoemde  problemen  zijn  diverse  problem  reports  gegenereerd.  Deze  zijn 
niet  opgenomen  in  het  rapport  maar  bevinden  zich  in  een  speciaal  daartoe  ontwor- 
pen  PHARUS  documentatie  systeem  (zie  appendix). 

2.1.2  SARDIG 

SARDIG  is  de  digitaliserings  en  pre-processing  unit  van  het  PHARUS  systeem  aan 
boord  van  het  vliegtuig,  waarvanaf  de  SAR  beelden  worden  gemaakt.  SARDIG 
heeft  3  basis  functies; 

1.  digitalisering,  processing  in-line,  processing  across-line,  formatting  van  radar 
data 

2.  interface  tussen  operator  en  PHARUS 

3.  registratie  van  vluchtgegevens  met  de  radar  data 

Een  uitgebreid  overzicht  van  de  geconstateerde  problemen  is  te  vinden  in  het 
desbetreffende  problem  report  (zie  appendix).  De  belangrijkste  problemen  betref- 
fen  de  communicatie  tussen  SARDIG  en  het  eigenlijke  radarsysteem. 

Tijdens  meetviuchten  traden  regelmatig  synchronisatiefouten  op  in  SARDIG. 
Verder  bleken  een  aantal  instellingen  van  de  radar  niet  te  kloppen  met  de  door 
SARDIG  ingevoerde  instellingen.  Daamaast  werden  de  vluchtgegevens  niet  altijd 
juist  doorgegeven  zodat  er  verkeerde  parameters  geregistreerd  werden. 


2.2  Datahandling 

Op  een  aantal  punten  zijn  aanvullende  voorzieningen  nodig  voor  PHARUS  waar- 
mee  het  gebruik  kan  worden  vergemakkelijkt.  De  hier  voorgestelde  voorzieningen 
betreffen  het  stroomlijnen  van  de  verwerking  van  PHARUS  gegevens.  De  vlucht- 
en  radardata  die  tijdens  een  vlucht  worden  opgenomen  dienen  bij  het  NLR  een 
aantal  pre-processing  stappen  te  ondergaan  voordat  deze  aan  TNO-FEL  kunnen 
worden  aangeboden  voor  verdere  verwerking  met  de  GSP.  Het  is  vanuit  operatio¬ 
neel  oogpunt  gezien  wenselijk  een  aantal  hulpmiddelen  uit  te  breiden  die  tot  doel 
hebben  de  data  zoals  opgenomen  tijdens  de  vlucht  snel  aan  TNO-FEL  aan  te 
kunnen  bieden  voor  verdere  verwerking.  Dit  is  met  name  van  belang  in  tijd- 
kritische  situaties  zoals  kunnen  optreden  bij  defensie  toepassingen. 
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Een  ander  belangrijk  punt  is  dat  het  verwerken  van  complexe  SAR  data  momenteel 
alleen  kan  met  vrij  kleine  beelden.  Om  deze  beperking  op  te  heffen  dient  het 
softwarehuis  ICT,  waarmee  de  Generic  SAR  Processor  is  ontwikkeld,  te  worden 
ingeschakeld. 


2.3  De  Generic  SAR  Processor  GSP 

De  Generic  SAR  Processor  is  eind  ’94  door  het  softwarehuis  ICT  opgeleverd  en 
sindsdien  bij  PEL  in  gebruik.  De  SAR  processor  is  ‘Generic’  in  de  zin  dat  deze: 

•  bedoeld  is  voor  zowel  spacebome-  als  airborne  SAR  systemen 

•  niet  specifiek  is  voor  bepaalde  bestaande  systemen 

•  naast  de  SAR  processor  enkele  algemene  tools  bevat  voor  het  analyseren  van 
SAR  data 

•  modulair  van  opbouw  is,  zodat  uitbreiding  altijd  mogelijk  is 

In  eerste  instantie  zijn  met  de  GSP  andere  SAR  data  verwerkt,  voordat  PHARUS 
data  beschikbaar  kwamen.  Het  is  toen  al  gebleken  dat  juist  vanwege  de  aan  de  GSP 
gestelde  eis  van  genericiteit  het  erg  moeilijk  is  een  volledig  sluitende  testprocedure 
te  definieren.  In  de  voor  oplevering  uitgevoerde  acceptatietest  zijn  alle  functionele 
eisen  tenminste  afzonderlijk  getest  en  waar  mogelijk  in  combinatie  met  elkaar. 
Aangezien  er  in  de  werkelijk  opgenomen  SAR  data  toch  regelmatig  zaken  optreden 
die  niet  voorzien  zijn  of  niet  op  voorhand  getest  konden  worden  is  het  nodig  ge¬ 
bleken  regelmatig  aanpassingen  en  correcties  uit  te  voeren. 

In  de  periode  eind  ’94  tot  eind  ’96  zijn  door  PEL  reeds  vele  kleine  correcties, 
verbeteringen  en  uitbreidingen  gedaan  aan  de  hand  van  praktijkervaringen.  In 
sommige  gevallen  is  ook  beperkte  assistentie  door  ICT  verleend.  Sinds  September 
’95  zijn  er  PHARUS  data  beschikbaar.  Het  verwerken  van  PHARUS  data  is  moei- 
lijker  door: 

•  de  veel  grotere  flexibiliteit  van  PHARUS 

•  de  hogere  datavolumes 

•  het  feit  dat  PHARUS  polarimetrisch  is 

Dit  heeft  niet  eerder  geconstateerde  fouten  in  de  GSP  aan  het  licht  gebracht  en 
maakte  bovendien  duidelijk  dat  de  verwerkingssnelheid  nog  duidelijk  te  wensen 
overliet,  vooral  voor  de  zeer  omvangrijke  polarimetrische  PHARUS  data. 

Om  deze  tekortkomingen  te  verhelpen  is  ICT  wederom  ingeschakeld  vanaf  16 
oktober  ’96.  Samengevat  waren  op  dat  moment  de  belangrijkste  problemen  met  de 
GSP: 

•  te  lage  verwerkingssnelheid,  met  name  door  inefficient  ‘comer  turning’  algo- 
ritme  en  inefficient  geheugengebruik 

•  fouten  in  polarimetrische  SAR  processing 

•  fouten  in  de  polarimetrische  calibratie 
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•  diverse  kleine  ‘bugs’ 

Bovendien  zijn  tijdens  het  gebruik  enkele  zaken  aan  het  licht  gekomen  met  betrek- 
king  tot  de  gebruikersinterface  die  voor  verbetering  vatbaar  waren,  qua  eenvoud 
van  bediening  en  duidelijkheid  c.q.  begrijpelijkheid.  Ook  waren  inmiddels  func- 
tionaliteiiten  aan  de  GSP  toegevoegd  die  in  de  gebruikersinterface  nog  niet  waren 
voorzien,  danwel  voldoende  uitgewerkt. 
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3.  De  onderhoudswerkzaamheden 

3.1  Radar 

Operationele  hulpmiddelen 

TNO-FEL  heeft  in  het  kader  van  de  wijzigingen  in  het  communicatie-protocol  de 
volgende  hulpmiddelen  ontwikkeld  en/of  gemodificeerd: 

RADSIM  Simuleert  de  communicatie-aansluiting  van  de  Radar.  Dit  geeft  het 

voordeel  dat  parallel  aan  het  gebruik  van  de  radar  bij  TNO-FEL  (Near 
Field  en  Far  Field  metingen)  het  debuggen  van  NLR-delen  mogelijk  is 
geweest.  Bovendien  is  de  radar  3  m  lang  en  200  kg  zwaar,  en  dient 
deze  tijdens  bedrijf  op  de  grond  watergekoeld  te  worden,  teneinde  de 
ontwikkelde  dissipatie  van  meer  dan  1  kW  af  te  voeren;  dit  geeft  nog- 
al  wat  logistieke  problemen. 

SERSPY  Genereert  een  log-file  (logboek)  van  de  communicatie  over  de  verbin- 
ding  waarin  SERSPY  wordt  gemonteerd.  Dit  hulpmiddel  is  succesvol 
gebruikt  om  het  stabiliteitsprobleem  van  de  besturing  nader  te  onder- 
zoeken  en  te  lokaliseren,  en  is  gebruikt  om  het  gewijzigde  communi¬ 
catie-protocol  te  verifieren  op  juiste  working. 

TCP  Het  Test  Control  Panel  (TCP)  simuleert  het  Operator  Control  Panel 

(OCP)  waarmee  tijdens  de  vlucht  het  PHARUS  systeem  wordt  be- 
stuurd.  Met  behulp  van  TCP  is  het  mogelijk  onafhankelijk  de  radar  te 
bedrijven.  Het  TCP  is  gebruikt  tijdens  de  antennemetingen  op  de  Near 
Field  en  de  Far  Field  meetopstelling  van  TNO-FEL.  Daamaast  is  TCP 
gebruikt  om  te  zien  of  de  implementatie  van  het  communicatie- 
protocol  door  NLR  overeen  kwam  met  die  door  TNO-FEL. 

PXLAT  Het  programma  PXLAT  maakt  gebruik  van  de  besturingscomputer 

van  de  Near  Field  meetopstelling  mogelijk,  en  kunnen  volautomatisch 
een  reeks  van  antennepatronen  van  de  PHARUS  radar  worden  opge- 
nomen  in  de  Near  Field  meetopstelling.  Dit  hulpmiddel  zal  ook  bij 
een  grote  onderhoudsbeurt  van  het  systeem  worden  gebruikt  om  de 
antennepatronen  te  verifieren. 

Met  deze  middelen  is  het  foutzoeken  sterk  vereenvoudigd. 

De  problemen  rond  het  koelsysteem  zijn  opgelost  waardoor  onderhoud  veel  minder 
vaak  hoeft  plaats  te  vinden.De  problemen  rond  de  Chirp  toggle  en  de  aktieve 
antenne  zijn  echter  nog  niet  opgelost.  Deze  problemen  worden  pas  in  een  later 
stadium  verholpen  vanwege  de  planning  en  het  tijdsintensieve  karakter  van  de 
benodigde  werkzaamheden. 
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3.2  SARDIG 

Na  oplossen  van  software  fouten  zijn  er  op  de  testbank  verder  geen  communicatie- 
problemen  meer  geconstateerd  met  SARDIG.  Een  groot  deel  van  de  foutief  door- 
gegeven  instelparameters/vluchtgegevens  wordt  nu  correct  doorgegeven.  Mochten 
er  zich  toch  weer  problemen  voordoen  dan  zijn  andere  mogelijke  verklaringen 
kabelbreuken  en  aardingsproblemen.  Deze  mogelijkheden  zullen  dan  in  een  later 
stadium  worden  onderzocht.  Geconcludeerd  kan  worden  dat  het  met  de  verkregen 
inzichten  mogelijk  is  geworden  om  onderdelen  opnieuw  dusdanig  te  ontwerpen, 
zodat  verdere  problemen  beter  voorkomen  kunnen  worden.  Deze  laatste  activitei- 
ten  vinden  binnen  een  ander  kader  plaats. 


3.3  De  verwerking  van  de  radar-  en  vluchtgegevens  met  de  GSP 

Vanaf  16  oktoberl996  is  een  ICT-medewerker  full-time  ingezet,  gedetacheerd  bij 
PEL.  Daamaast  vond  part-time  begeleiding  plaats  door  een  2'  ICT-medewerker, 
die  destijds  de  GSP-ontwikkeling  aan  ICT-ziJde  heeft  geleid. 

In  eerste  instantie  is  door  EEL  een  lijst  met  noodzakelijke  en  gewenste  verbeterin- 
gen  opgesteld.  Aan  de  hand  hiervan  zijn  modificaties  aan  de  GSP  uitgevoerd. 

Het  in  oktober  t/m  december  ’96  verrichte  werk  heeft  geresulteerd  in: 

1 .  opiossing  van  het  comer  turning  probleem  en  verbetering  van  geheugengebmik 

2.  verbeterde  polarimetrische  dataverwerking 

3.  een  aantal  verbeteringen  in  de  gebruikersinterface 

4.  verwijdering  diverse  kleinere  fouten 

ad  1:  doordat  de  ‘comer  turning’  implementatie  is  verbeterd  is  een  belangrijke 
bottleneck  in  de  procesgang  verwijderd  en  de  efficientie  duidelijk  verbeterd.  Om 
verdere  performance  verbetering  te  bereiken  zal  een  snelheids-profiel  van  de  GSP 
gemaakt  moeten  worden  om  te  bezien  of  er  nog  andere  aan wij  share  bottlenecks 
zijn.  Het  is  de  bedoeling  om  dit  begin  ’97  uit  te  voeren. 

ad  2.  de  problemen  met  het  verwerken  van  grote  polarimetrische  datasets  als  een 
set  zijn  in  principe  opgelost.  De  voomaamste  beperking  die  overblijft  is  de  beper- 
king  die  de  Supercard  hardware  (exteme  processor)  met  zich  mee  brengt.  Deze 
beperking  is  vooralsnog  acceptabel. 

ad  3.  Diverse  zaken  in  de  gebmikersinterface  zijn  gecorrigeerd,  danwel  verduide- 
lijkt,  hetgeen  de  bediening  van  de  GSP  makkelijker  heeft  gemaakt.  Nog  niet  alle 
wensen  zijn  geimplementeerd. 


TNO- rapport 


FEL-97-A016 


12 


ad  4.  Diverse  minder  essentiele  foutjes  zijn  verbeterd,  zoals  b.v.  het  niet  juist 
schrijven  van  een  pixelafstand  in  een  van  de  GSP  data  file  headers. 

Niet  alle  eerder  geconstateerde  problemen  konden  gereproduceerd  worden;  met 
name  het  probleem  met  polarimetrische  calibratie  kon  niet  gereproduceerd  worden. 
Er  moet  nog  bepaald  worden  of  dit  te  danken  is  aan  de  inmiddels  uitgevoerde 
overige  correcties. 

Door  de  verbeterde  mogelijkheden  konden  test  uitgevoerd  worden,  die  eerder  niet 
moglijk  waren.  Zo  is  er  een  probleem  gevonden  met  radiometrische  correctie,  waar 
momenteel  nog  aan  wordt  gewerkt. 

Operationele  hulpmiddelen 

Naast  de  normale  GSP  hardware  en  software  (Sparcstation  +  Supercard  +  GSP 
software)  is  gebruik  gemaakt  van  het  pakket  DevGuide  voor  het  aanpassen  van  de 
GSP  gebruikersinterface.  Twee  software  tools  zijn  aangeschaft  om  de  performance 
van  de  GSP  te  verbeteren;  dit  zijn  de  pakketten  ‘Purify’  en  ‘Quantify  van  Pure 
Atria.  Purify  wordt  gebruikt  om  verkeerd  gebruik  van  geheugen  op  te  sporen. 
Software  fouten  m.b.t.  tot  geheugengebruik  kunnen  vaak  leiden  tot  moeilijk  repro- 
duceerbare  problemen;  hierdoor  zijn  dergelijke  problemen  erg  moeilijk  op  te 
traceren  en  kost  dat  vaak  veel  tijd.  Met  Purify  kunnen  deze  fouten  snel  gevonden 
worden.  ‘Quantify’  wordt  gebmikt  voor  performance  analyse;  zo  kunnen  knelpun- 
ten  in  de  processing-snelheid  in  kaart  gebracht  worden. 
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4.  Calibratie  en  validatie 


Na  het  oplossen  van  de  belangrijkste  problemen,  is  de  volgende  stap  een  verdere 
evaluatie  van  het  systeem.  Twee  belangrijke  activiteiten  binnen  deze  evaluatie 
kunnen  worden  onderscheden.  Ten  eerste  het  opnemen  van  het  Far  Field  patroon 
van  de  antenne  (ten  behoeve  van  interne  calibratie)  en  ten  tweede  de  deelname  van 
PHARUS  aan  een  jamming  experiment  in  Swynnerton  (Engeland)  om  zo  meer 
inzicht  te  verkrijgen  in  het  operationeel  gebruik. 


4.1  Calibratie 

Voor  de  calibratie  zijn  metingen  uitgevoerd  van  Far  Field  patronen  van  het 
PHARUS  systeem.  Hiemaast  zijn  enkele  tests  uitgevoerd  met  aktieve  transponders 
(PARCs).  De  resultaten  van  deze  metingen  kunnen  worden  gebruikt  in  de  optima- 
lisatie  van  de  PHARUS  systeem  instellingen,  zoals  beruikt  tijdens  remote  sensing 
toepassingen.  De  resultaten  kunnen  ook  worden  gebruikt  om  het  systeem  tijdens 
bedrijf  te  evalueren  en  om  het  gedrag  van  het  systeem  in  bedrijf  te  vergelijken  met 
het  voorspelde  gedrag  en  het  vereiste  gedrag. 

De  uitgevoerde  calibratie  werkzaamheden  bestaan  uit  het  opnemen  van  het  Far 
Field  patroon  voor  een  aantal  significante  antennepatronen,  het  berekenen  van 
zendvermogen  en  gevoeligheid  van  de  radar  en  het  vergelijken  van  de  meetresul- 
taten  met  de  patronen  opgenomen  in  Near  Field  en  met  de  PARC. 

Het  antennepatroon  van  de  radar  is  in  de  Near  Field  ruimte  van  TNO-FEL  opge- 
lijnd  zodanig  dat  op  boresight  (recht  vooruit)  en  bij  de  centrale  frequentie  (5.3 
GHz)  een  optimaal  antennepatroon  wordt  gerealiseerd.  Probleem  met  Near  Field 
metingen  is  dat  ze  slechts  het  antennepatroon  opleveren  en  geen  absolute  waarde 
voor  uitgezonden  vermogen  en  antennewinst.  Tijdens  de  calibratiemetingen  m.b.v. 
de  actieve  radartransponders  (PARC)  zijn  daarom  registraties  gemaakt  van  het  op 
de  grond  ontvangen  vermogen,  wat  een  indicatie  zou  moeten  geven  van  de  combi- 
natie  van  zendvermogen  en  antennepatroon  in  absolute  zin. 

In  het  algemeen  komt  de  aldus  gemeten  systeemoverdracht  overeen  met  de  oor- 
spronkelijke  specificaties.  Hierbij  zijn  meetonzekerheden  en  onnauwkeurigheden 
meegenomen.  Met  de  gemeten  waarden  voor  zendvermogen,  anttenewinst,  ontvan- 
gerrruis  en  ontvangstversterking  is  het  mogelijk  geworden  om  de  PHARUS  sys- 
teeminstellingen,  zoals  toegepast  gedurende  de  experimenten  ten  behoeve  van 
remote  sensing  toepassingen,  te  optimaliseren. 
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4.2  Het  Swynnerton  experiment 

Op  het  militaire  testgebied  van  Swynnerton  in  Engeland  heeft  in  week  43  een 
jamming  experiment  plaatsgevonden.  Door  de  deelname  aan  dit  experiment  kan 
een  operationele  toepassing  met  PHARUS  worden  onderzocht.  De  uitwerking  van 
de  aldus  verkregen  gegevens  vindt  plaats  binnen  een  ander  project.  Ter  illustratie 
zijn  twee  PHARUS  beelden  in  het  rapport  opgenomen.  Figuur  1  is  een  beeld 
opgenomen  met  VH  polarisatie  en  circa  4  m  resolutie,  figuur  2  is  als  figuur  1  maar 
dan  met  HH  polarisatie.  Een  jammer  fungeert  als  een  stoorzender  voor  de  radar. 
Omdat  de  jammer  verticaal  gepolariseerde  straling  uitzond,  zijn  alleen  het  VH 
beeld  en  het  VV  beeld  gestoord.  Het  jammer  signaal  is  daarom  duidelijk  te  zien  in 
het  centrum  van  het  VH  beeld,  terwijl  het  niet  te  zien  is  in  het  HH  beeld. 


Figuur  4.2:  PHARUS  beeld  van  het  Swynnerton  testgebied,  gestoord  door  een  jammer.  De  polarisatie  is  HH,  de 
resolutie  is  circa  4  m. 
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5  Condusies  en  aanbevelingen 


Met  betrekking  tot  de  operationalisering  van  PHARUS  kunnen  de  volgende  con- 
clusies  worden  getrokken. 

Radar 

Er  zijn  geen  problemen  meet  welke  huidige  toepassingen  in  de  weg  staan.  Echter 
de  problemen  met  de  Chirp  en  de  aktieve  antenne  dienen  te  worden  opgelost  indien 
toepassingen  zoals  MTI  speciale  systeemconfiguraties  noodzakelijk  maken. 

SARDIG 

De  belangrijkste  problemen  zijn  opgespoord.  Met  name  de  communicatie  tussen 
SARDIG  en  de  radar  verloopt  zonder  noemenswaardige  problemen.  Er  dienen 
echter  wel  componenten  gereviewed  te  worden  zodat  de  kans  op  storingen  zo 
beperkt  mogelijk  blijft. 

GSP 

In  het  kader  van  verdere  operationalisering  van  PHARUS  en  de  GSP  zijn  er  wat.de 
laatste  betreft  nog  enkele  openstaande  zaken.  De  belangrijkste  zijn: 

•  het  meer  uitgebreid  valideren  van  de  polarimetrische  calibratie:  hoewel  de 
software  functioneert  moet  nog  aandacht  besteed  worden  aan  de  juistheid,  c.q. 
geschiktheid  van  de  algoritmen  voor  met  name  PHARUS.  Diverse  polarimetri¬ 
sche  calibraties  met  PHARUS  data  zullen  nog  moeten  worden  uitgevoerd. 

•  nu  een  belangrijke  performance  bottleneck  is  verwijderd  loont  het  de  moeite 
om  de  rest  van  de  GSP  aan  een  nadere  performance  analyse  te  onderwerpen.  De 
uitkomst  daarvan  zal  aangeven  wat  ondemomen  moet  worden  om  verdere  snel- 
heidsverbetering  te  verkrijgen. 

In  de  gebruikersinterface  zijn  nog  enkele  zaken  toe  te  voegen,  die  te  maken  hebben 
met  uitbreiding  van  de  functionaliteit  van  de  GSP  die  reeds  hebben  plaatsgevonden 
of  die  voorzien  worden. 

Aanbevolen  wordt  om  het  Beheersplan  PHARUS  zo  spoedig  mogelijk  te  imple- 
menteren,  d.w.z.  begin  1997  als  opdracht  te  plaatsen.  Dit  is  noodzakelijk  om  de 
nog  openstaande  verbeteringen  te  realiseren  en  om  het  noodzakelijke  onderhoud 
voor  het  vliegseizoen  1997  uit  te  voeren.  Het  Beheersplan  PHARUS  (PH9613)  kan 
hierbij  als  leidraad  dienen. 
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